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RESUMO: O ruido gerado pela mecanizagio agricola trouxe efeitos colaterais, e um deles é o dano a audigio
do operador de maquinas agricolas. A NR-15 estabelece os limites de tolerancia para os ruidos continuos, sendo
a exposicdo maxima permitida ao nivel de ruido de 115 dB (A) para individuos que nao estejam utilizando
equipamentos de protecdo individuais e 85 dB (A), considerando uma jornada de trabalho de 8 h. O objetivo
deste trabalho foi estudar a influéncia da velocidade de trabalho e a condi¢do do solo nas operagdes agricolas na
determinacédo dos niveis de poténcia sonora emitido pelo trator. O trabalho foi realizado no Centro de Ciéncias
Agrérias da UNIVASF, Petrolina/PE utilizando um trator Valtra modelo 785 TDA sem cabine e o medidor do
nivel de poténcia sonora. Avaliou-se o nivel de poténcia sonora do trator em cinco velocidades de deslocamento
(3,0; 5,0; 8,7; 10,7 e 13,0 km h™*) sob solo preparado e solo coberto com plantas daninhas, com os equipamentos:
grade leve em tandem, grade leve off-set com discos de 55,8 cm, grade leve off-set com discos de 60,8 cm,
escarificador, rocadora e distribuidor pendular. Os valores mais relevantes foram encontrados no trator e na
operacdo de gradagem, observando-se que a exigéncia de poténcia no motor aumentou o nivel de poténcia
sonora.

Palavras-chave: Maquinas agricolas. Decibelimetro. Ruido.

SOUND POWER LEVEL IN AGRICULTURAL OPERATIONS

SUMMARY:: The noise generated by agricultural mechanization brought side effects, and one of them is the
damage the hearing of the operator of agricultural machinery. The NR-15 establishes the limits of tolerance for
continuous noise, and exposure to the maximum allowable noise level of 115 dB (A) for individuals who are not
using individual protection equipment and 85 dB (A), considering a shift work of 8 h. The objective was to study
the influence of working speed and soil condition in agricultural operations in the determination of sound power
levels emitted by the tractor. The study was conducted at the Center for Agricultural Sciences - UNIVASF,
Petrolina / PE using a Valtra tractor model 785 TDA cabin and meter without the sound power level. We
evaluate the sound power level of the tractor in five speeds (3.0, 5.0, 8.7, 10.7 and 13.0 km h™) on prepared soil
and ground covered with weeds, with the equipment: lightweight tandem grid, grid light off-set with discs of
55.8 cm, grade mild off-set with discs of 60.8 cm, chisel plow, mower and distributor commuting. The most
significant amounts were found in the tractor and plow in operation, noting that the requirement of increased
power in the engine sound power level.
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INTRODUCAO

Os altos niveis sonoros e a elevada poténcia e dimensGes das maquinas agricolas,
visando maior desempenho nas operagfes, sd0 causas que agucam o aumento das doencas
auditivas dos operadores no trabalho (MARTINELI, 2008).

Fernandes (2003) aponta que outras causas sdo destacadas na condicao de insalubridade
dos operadores de tratores como a vibracdo, insolacdo, poeira, defensivos agricolas, insetos e
calor do motor. O autor ainda destaca no presente estudo que 60% dos operadores
apresentaram perda auditiva.

Simone et al. (2006) citado por Cunha, Duarte e Rodrigues (2009) avaliaram as
principais fontes de poténcia sonora em maquinas agricolas, sendo o escape, que causa grande
intensidade, responsavel por 45 a 60% do ruido total. Além disso, a aspiracao, ventilador e
vibracdo, respectivamente, ficaram com o percentual de (15-20%), (12-20%), (15-20%) do
total da poténcia sonora.

Fernandes (1993) em estudo comparativo sobre niveis de poténcia sonora em tratores de
marcas e modelos diferentes, e com poténcias muito proximas, operando quatro implementos,
evidenciou que em 91 % das medicgdes a poténcia sonora foi maior nas marchas mais longas;
em 84 % a poténcia sonora foi proporcional a rotacdo do motor; em 94 % dos ensaios a
poténcia sonora foi maior em solo seco. Quanto ao implemento, a operacdo com subsolador
apresentou maior média de poténcia sonora 99,26 dB(A), acompanhada pela aracdo 97,64 dB
(A), escarificacdo 97,36 dB (A), e gradagem 96,65 dB (A).

Delmond e Reis (2006) analisaram o nivel de poténcia sonora em um trator agricola em
operagdo de arado e, concluiram que o aumento da velocidade de 5,1 km h™ e rotacdo de
1.800 rpm (rotacbes por minuto) aumentam significativamente o nivel de poténcia sonora.
Ainda os autores apontam que a opera¢do de gradagem foi realizada acima do limite méaximo
de 85 dB (A), e que ndo foi observado o uso de equipamentos de protecao auriculares.

Estudos sobre niveis de ruido em operagdes agricolas contribuem para investigar a real
necessidade de se utilizar medidas de conforto e seguranca para o operador, como a utilizagao
de equipamentos de protecdo individual, conhecidos como protetores auriculares, para coibir
os ruidos. Entretanto, para isto, deve-se observar as condicdes ambientais locais somados a
influéncia de cada operacdo agricola realizada, no comportamento dos ruidos.

Diante do exposto, tomou-se como objetivo geral para este trabalho avaliar o nivel de
poténcia sonora emitido por trator em operagdes agricolas em funcdo da velocidade e da

condicao do solo.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da UNIVASF em Petrolina —
PE, que se localiza a latitude de 09°23' sul, longitude de 40°30' oeste e altitude de 376 m.
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido apresenta-se como tropical semiérido,
tipo BshW, caracterizado pela escassez e irregularidade das precipitacbes com chuvas no
verdo e forte evaporacdo em consequéncia das altas temperaturas.

O solo foi classificado como Argissolo Amarelo (EMBRAPA, 2006) que apresenta na
camada de 0-20 cm de profundidade 85,9% de areia, 8,5% de silte e 5,6% de argila.

Como fonte de poténcia foi utilizado trator da marca: Valtra, modelo: 785 TDA (tracéo
dianteira auxiliar), com 75 cv (55,2 kW), motor fabricado em 2004 com 3.100 horas de uso,
com pneus dianteiros 12.4-24 R1 e traseiros 18.4 — 30 R1 em bom estado, e rotagcdo de
trabalho no motor a 2.040 RPM

Os equipamentos utilizados para conducgéo do trabalho foram:

e Grade leve em Tandem segundo Stolf (2007), da marca, Marchesan TATU,
modelo: GH, fabricada em 1999, com 7 discos em cada sec¢do (quatro), sendo
recortados na dianteira de 20” (50,8 cm) e lisos na traseira com mesmo didmetro
e distancia entre discos de 19 cm. Profundidade de trabalho de 0,10 m.

e Grade leve Off-set (Figura 2b) segundo Stolf (2007), Marchesan TATU,
modelo: GAM, fabricada em 1994, com 8 discos em cada sec¢do (duas), sendo
recortados de 22” (55,8 cm) e distancia entre discos de 23 cm. Profundidade de
trabalho de 15 cm, na abertura total e 0,20 m com 50% de abertura.

e Grade leve Off-set (Figura 2c) segundo Stolf (2007), Marchesan TATU,
modelo: ATCR, fabricada em 2005, com 7 discos em cada secdo (duas), sendo
recortados de 24” (60,9 cm) e distancia entre discos de 23 cm. Profundidade de
trabalho de 0,20 m.

e Escarificador da marca Marchesan TATU, modelo: AST, fabricado em 2005
com 3 hastes e ponteira estreita de 5 cm. Profundidade de trabalho de 0,30 m.

e Rogadora da marca Marchesan TATU, modelo: RC? 1300, fabricado em 2005
com duas facas moveis e sistema de embreagem para evitar esforgos no eixo
cardan. Largura de trabalho de 1,30 m.

e Adubadora da marca VICON, modelo PS 603, com dosador gravitacional e
distribuidor pendular, acionamento pela tomada de poténcia.

Os niveis de poténcia sonora foram determinados por meio do decibelimetro digital
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da marca Minipa - modelo MSL-1325 com trés faixas de medicéo (Baixa — 32-80 dB; 50-100
dB e 80-130 dB) e protetor de vento atendendo a norma IEC 651 (International
Electrotechnical Commission), tipo 2 (classes de 0 a 3), que define para uso de campo. Foi
utilizado conforme MTE (2008) nos circuitos de resposta lenta (SLOW) e de equalizacéo
“A”, sendo expresso em dB.

As avaliacdes basearam-se no método descrito na NBR-9999 (ABNT, 1987). Segundo
essa norma, na posicdo e momento do ensaio de medicdo do nivel de poténcia sonora, a
temperatura ambiente deve estar entre -5 e 30 °C e a velocidade do vento devem ser inferior a
50 m s, que foram observados por meio de uma estacdo meteorolégica no Centro de
Ciéncias Agrarias. No dia do experimento (10/02/2010) a velocidade do vento e a temperatura
eram de, 27,0°C e 5,3 m s™, respectivamente, atendendo as solicitacdes da norma. Como a
velocidade do vento estava proxima do limite, para o aparelho que atende a norma IEC 651
utilizou-se o protetor de vento.

Para realizar as medicdes, colocou-se 0 medidor de nivel de poténcia sonora préximo
ao ouvido do operador, entre 79 cm acima, 15 cm a frente e 20 cm lateralmente em relagdo ao
ponto de referéncia do assento - (SIP — Seat Index Point), de acordo com a norma NBR 5353
(ABNT, 1999). Ou seja, o microfone foi instalado do lado da cabeca do operador que foi
submetido ao nivel de pressdo sonora (MIALHE, 1996). Assim, as determinacGes foram
coletadas a cada 5 s.

Foram tomadas trés medidas do nivel de poténcia sonora no percurso de 30 m com o
trator em movimento nas velocidades tedricas de 3,0 km h™ (L1), 5,0 km h* (L2), 8,7 km h™
(H1), 10,7 km h™* (L3) e 13,0 km h™ (H2), (adaptado de MIALHE, 1996) com o motor a
2.040 rpm com o aparelho IEC 651.

Para a avaliagdo comparativa de todos o0s equipamentos em funcéo das velocidades de
deslocamento utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) em fatorial de dois
fatores, sendo seis conjuntos mais a testemunha e cinco velocidades de deslocamento.

Os dados foram analisados por meio da estatistica classica, quando o teste de F foi
significativo a pelo menos 5 % de probabilidade aplicou-se o teste de Tukey para comparacéo
das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 é apresentado a sintese da analise de variancia para o nivel de poténcia

sonora dos conjuntos e a velocidade de deslocamento. Verifica-se que os maiores valores de
poténcia sonora foram observados para o trator com grade leve off-set com discos de 55,8 cm,
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e menor para 0 conjunto trator com rocadora. A velocidade ndo apresentou efeito
significativo. No entanto, a interacdo conjunto x velocidades foi significativa, sendo
apresentada na Tabela 2.

Tabela 1 - Sintese da analise de variancia dos valores médios do nivel de poténcia sonora (dB
(A)) em funcéo dos conjuntos, velocidade de deslocamento do conjunto trator-adubadora e o
tempo de exposicéo.

Fatores Nivel de poténcia Tempo de Exposigéo
sonora (dB(A)) (H)
CONJUNTOS (C)
Trator 93,9BC 2h 15min
Trator+grade leve em tandem 933C 2h 32min
Trator+grade leve off-set 55,8 cm 959 A 1h 45min
Trator+grade leve off-set 60,8 cm 94,2 B 2h 12min
Trator+escarificador 920D 3h
Trator+rocadora 91,1 E 3h 27min
Trator+adubadora 922D 2h 56min
VELOCIDADES (V)
3,0 93,3 2h 32min
5,0 93,0 2h 40min
8,7 93,5 2h 27min
10,7 93,1 2h 37min
13 93,3 2h 32min
TESTE DE F
C 87,2** --
Vv 1,6 ns --
CxV 5,2%* --
CVv 0,7 --

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey. ™: néo significativo (P>0,05); *:
significativo (P<0,05); **: significativo (P<0,01). CV.: coeficiente de variacdo (%).

Verifica-se para a velocidade de 3,0 km h™ os maiores valores para o trator
(testemunha) e o conjunto trator com grade leve off-set com discos de 55,8 cm e 60,8 cm. O
uso de equipamentos de tracdo que exigem maior demanda de poténcia do motor pode estar
associado a maior emissdo de poténcia sonora. Zoppello et al. (1995) afirmam que nos
implementos tracionados, 0 aumento no nivel de poténcia sonora é devido a maior exigéncia
de poténcia do motor e nas maquinas acionadas pela tomada de poténcia o aumento é causado
pelos Orgdos acionados. Fernandes (2003) de maneira semelhante afirma que quanto a
operacao agricola executada foi com a rogadora apresentou 0s maiores niveis de poténcia
sonora devido foram causado pelo implemento, enquanto que nas operacdes de preparo do
solo, a subsolagem e a aracdo se mostraram mais ruidosas em razéo dos grandes esfor¢os do

motor, requeridos pelo implemento.
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Tabela 2 - Sintese do desdobramento da interacdo para os valores médios do nivel de
poténcia sonora (dB (A)) em fungéo dos conjuntos e velocidade de deslocamento.

Conj. Velocidade (km h-1)

3,0 5,0 8,7 10,7 13,0
1 94,7 Aa 94,5 ABab 93,0 Bbc 92,6 BCc 94,6 ABa
2 92,3 Bb 93,1 BCab 93,0 Bab 94,2 Ba 93,7 BCab
3 95,8 Aa 95,8 Aa 96,4 Aa 96,5 Aa 95,4 Aa
4 95,3 Aab 93,7 Bbc 96,0 Aa 93,3 BCc 92,7 CDEc
5 91,6 Bb 91,8 CDb 91,6 BChb 91,8 CDb 93,4 BCDa
6 91,8 Ba 91,0 Da 91,2 Ca 90,5 Da 91,2 Ea
7 91,7 Bab 91,6 CDb 93,2 Ba 92,6 BCab 91,9 DEab

Legenda: 1.Trator; 2.Trator+grade leve em tandem; 3.Trator+grade leve off-set 55,8 cm; 4.Trator+grade leve
off-set 60,8 cm; 5.Trator+Escarificador; 6.Trator+rogadora; 7.Trator+adubadora. Médias seguidas de mesma
letra minGscula na LINHA e maiuscula na COLUNA nédo diferem entre si pelo teste de TUKEY a 5% de
probabilidade.

O conjunto trator grade leve com discos de 55,8 cm apresentou o maior nivel de
poténcia sonora em todas as velocidades, apenas nas velocidades de 5,0; 8,7 e 13,0 km h™, foi
similar ao trator, conjunto trator grade leve off-set com discos de 60,8 cm, respectivamente.

O nivel de poténcia sonora para a velocidade dentro de cada conjunto
independentemente indicaram para a maioria dos conjuntos, maiores valores nas maiores
velocidades. O maior nivel de poténcia sonora para o trator foi encontrado nas marchas mais
longas (VITORIA, 2000).

Santos Filho et al. (2003) realizaram um estudo com o objetivo de determinar os niveis
de poténcia sonora emitidos por um trator agricola executando a operagdo de gradagem em
diferentes velocidades de trabalho, com o trator de poténcia de 55,2 kW (75 cv) acoplado a
uma grade leve (niveladora) de 28 discos. Concluiram que o sistema trator implemento emitiu
niveis de poténcia sonora acima do limite de 85 dB (A) para uma jornada de 8 horas diarias,
variando entre 92,9 a 96,8 dB (A). Valores pouco acima dos encontrados neste trabalho.

Os menores valores do nivel de poténcia sonora foram observados nos conjuntos trator
com a rogadora e em algumas velocidades trator com o escarificador e trator com a adubadora
pendular.

Segundo Zoppello et al. (1995), os valores que mais poderiam causar danos a salde,
séo aqueles registrados com o trator tracionando o arado e a grade de discos, que aumentam
0s niveis de poténcia sonora devido a maior exigéncia de poténcia do motor, e forca de tracéo.
Verifica-se, de fato, a relacdo da diminuicdo do tempo de exposicdo do operador para o
conjunto 3 (trator-grade 55,8 cm) e aumento da média do nivel de poténcia sonora em relagéo
aos demais conjuntos estudados, com tempos de exposicao inferiores a 2 h.
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Uma das maneiras de se diminuir o nivel de poténcia sonora é com o uso de protetores
auriculares. Assim, apesar de alguns modelos de protetores auriculares permitirem niveis de
reducdo de poténcia sonora superior a 20 dB (A), Pessina e Guerretti (2000), concluiram que,
em media, os dispositivos de protecdo auricular permitem atenuacdo do nivel de poténcia
sonora na ordem de 10 dB (A).

Segundo Barbosa, Barbosa e Volpato (2009) o Instituto Nacional Americano de
Padronizacdo (ANSI S 12.6 de 1997) define os pardmetros de atenuagdo para trés
classificagdes de protetores auditivos: protetores do tipo concha, atenuagdo de 75%, para
protetores de insercdo automoldaveis 50 % e para todos os outros tipos de protetores, 30 % de
atenuacéo.

Na Tabela 3 é apresentado o tempo de exposicdo médio em funcdo dos niveis de
poténcia sonora para as velocidades e os conjuntos. Considerando os valores de poténcia
sonora acima de 85 dB(A) o tempo de exposicdo fica reduzido em todas as operagdes, o0 que
demonstra a necessidade de protecdo auricular em todas as operacdes e nas diferentes
velocidades.

Tabela 3 - Tempo de exposicdo (TE - horas) para os valores médios do nivel de poténcia
sonora (dB (A)) em funcao dos conjuntos e da velocidade de deslocamento do conjunto.

Conj. Velocidade (km h-1)
3,0 TE 5,0 TE 8,7 TE 10,7 TE 13,0 TE

1 94,7 2h 04min 94,5 2h 07min 93,0 2h 40min 92,6 2h 48min 94,6 2h 06min
2 92,3 2h 54min 93,1 2h 37min 93,0 2h 40min 94,2 2h 12min 93,7 2h 22min
3 95,8 1h 52min 95,8 1h 52min 96,4 1h 36min 96,5 1h 42min 95,4 1h 54min
4 95,3 1h 55min 93,7 2h 22min 96,0 1h 45min 93,3 2h 31min 92,7 2h 46min
5 91,6 3h 12min 91,8 3h 06min 91,6 3h 12min 91,8 3h 06min 93,4 2h 30min
6 91,8 3h 06min 91,0 3h 30min 91,2 3h 24min 90,5 3h 45min 91,2 3h 24min
7 91,7 3h 09min 91,6 3h 12min 93,2 2h 35min 92,6 2h 48min 91,9 3h 03min

Legenda: 1.Trator; 2. Trator+grade leve em tandem; 3.Trator+grade leve off-set de 55,8 cm; 4.Trator+grade leve
off-set de 60,8 cm; 5. Trator+Escarificador; 6. Trator+rogadora; 7.Trator+adubadora.

Uma maneira de minimizar o efeito do nivel de poténcia sonora e aumentar o tempo
de exposicdo é por meio das cabines. Franklin et al. (2006) mostraram que as cabines nos

tratores podem reduzir o nivel de ruido em 16 dB (A).
CONCLUSAO
Pelos resultados obtidos e nas condi¢cbes em que foram desenvolvidas este trabalho,

conclui-se que:

Os niveis de poténcia sonora em todos os conjuntos estudados estavam acima de 85 dB,
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considerando uma jornada de trabalho de 8 h, estabelecido pela NR-15 e os operadores estéo
sujeitos a elevados niveis de poténcia sonora, sendo indispensavel o uso de protetores
auriculares, ou que todos os projetos de tratores sejam providos de cabine que pode atenuar
consideravelmente o nivel de poténcia sonora, contribuindo para diminuir a insalubridade da
operagéo.

O trator (testemunha) e as operacGes de gradagem obtiveram os maiores niveis de
poténcia sonora.

Os equipamentos acionados pela fonte de poténcia (rocadora e adubadora) apresentaram

niveis de poténcia sonora menor do que o trator e as demais operagoes.

REFERENCIAS

ABNT- ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9999: medic&o do
nivel de poténcia sonora, no posto de operacdo de tratores e maquinas agricolas. Rio de
Janeiro, 1987. 21p.

BARBOSA, M.A.G.; BARBOSA, J.A.; VOLPATO, C.E.S. Antropometria em operadores de
maquinas agricolas e avaliacdo ergondmica das maquinas agricolas em sistemas de producéo
diversificada. In: Congresso de Extenséo da UFLA - CONEX, 4, 2009, Lavras. Anais....
Lavras: UFLA, 2009. P.1-18.

DELMOND, J.G.; REIS, E.F. Avaliacdo de niveis de ruido emitidos por tratores em
diferentes operacOes agricolas. In: Seminério de Iniciacdo Cientifica, 4, 2006, Anapolis.
Anais... Anépolis: UEG, 2006. p.7-12. Cd-Rom.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Sistema
Brasileiro de Classificagéo de Solos. Brasilia: Centro Nacional de Pesquisas de Solos, 2006.
370p.

FERNANDES, J.C. Levantamento estatistico sobre o nivel de ruido em operacdes agricolas
com tratores. In: Congresso Brasileiro de Engenharia Mecénica, 12, 1993, Brasilia, Anais...
Brasilia: Cobem, 1993.

FERNANDES, J.C. Tratores — ruidos: barulho ensurdecedor. Cultivar Maquinas, Pelotas,
v.17, p.6-8, 2003.

FRANKLIN, R. C. et al. Factors affecting farm noise during common agricultural activities.
Journal of Agricultural Safety and Health, St. Joseph, v. 12, n. 2, p. 117-125, 2006.

MARTINELLI, M.M. Medicdo da pressdo sonora em tratores agricolas novos e suas
adequacdes a N.R. 15 da C.L.T. In: Forum Ambiental da Alta Paulista, 4, 2008, Tupa.
Anais... Tupa: ANAP, 2008. Cd_rom.

MIALHE, L.G. Méaquinas agricolas: ensaios e certificaces. Piracicaba: FEALQ, 1996.
722p.

Nucleus, v.8, n.1, abr.2011



285

MTE - MINISTERIO DO TRABALHO E DO EMPREGO. Atividades e operagdes
insalubres: NR-15. Disponivel em:
<http://www.mtb.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_15.asp> Acesso em 9 nov.
2008.

PESSINA, D.; GUERRETTI, M. Effectiveness of hearing protection devices in the hazard
reduction of noise from used tractors. Journal of Agricultural Engineering Research,
Silsoe, v. 75, n. 1, p. 73-80, 2000.

SANTOS FILHO, P. F. et al. Avaliacdo dos niveis de vibracdo vertical no assento de um
trator agricola de pneus utilizando um sistema de aquisi¢cdo automatico de dados. Revista
Arvore, Vicosa, v.27, n. 6, p. 887-895, 2003.

SIMONE, M. et al. El tractor agricola: fundamentos para su seleccion y uso. in: CUNHA,
J.P.A.; DUARTE, R.M.A.; RODRIGUES, V.J.C. Avaliacdo dos niveis de vibracao e ruido
emitidos por um trator agricola em preparo de solo. Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 39, n.
4, p. 348-355, out./dez.20009.

STOLF, R. Grades agricolas: 4- Nova classificacdo quanto a funcdo no preparo do solo.
Alcoolbrés, Sdo Paulo, n. 114, p.69-72. 2007.

VITORIA, E. L. Avaliag&o do nivel de ruido emitido por tratores em diferentes
operacOes agricolas. 2000. 76p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) — Curso de
Pés-graduacdo em Mecanizacdo Agricola, Universidade Federal de Vigosa.

ZOPPELLO, G.; MONARCA, D.; CECCHINI, M. Aziende agricole, il rischio da rumore ed
il D.Lgs 277/91. Macchine e Motori Agricoli, Bologna, v.2, n.10, p. 9-16, 1995.

Nucleus, v.8, n.1, abr.2011



286

Nucleus, v.8, n.1, abr.2011



